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De kieming van Tilia cordata laat 
soms lang op zich wachten. Een 
goed uitgebalanceerde stratifi­
catie biedt dan de oplossing. De 
juiste temperatuur, vochtgehal­
te van het zaad en tijdsduur van 
de stratificatie zorgen voor een 
snelle kieming na uitzaai. Daar­
door vindt geen ongewenste kie­
ming vóór uitzaai plaats. 
Zaden van Tilia cordata 'Miller' die di­
rect na de oogst of na een periode droge 
opslag worden uitgezaaid, kunnen niet 
kiemen. Dit komt omdat de zaadhuid 
geen water doorlaat, de vruchtwand 
hard is en het embryo in kiemrust is. Na 
uitzaai buiten gaan temperatuur, vocht, 
zuurstof en micro-organismen op het 
zaad inwerken, waardoor het zaad na 
verloop van tijd wel in staat is om te kie­
men. De eerste kieming laat echter vele 
maanden op zich wachten, vaak zelfs 
meer dan een jaar. Ook na drie jaar ko­
men nog zaailingen boven de grond. 
Het zaad heeft eerst hoge temperaturen 
nodig om de blokkades van zaadhuid en 
vruchtwand op te heffen en dan lage tem­
peraturen om het embryo uit rust te ha­
len. In de natuur kiemt dit zaad daarom 
pas in het tweede voorjaar na rijping. 
Ook onder praktijkomstandigheden 
lukt het vaak niet rijp zaad in het eerste 
voorjaar na de oogst te laten kiemen. 
Het blootstellen van de zaden aan eerst 
hoge en daarna lage temperaturen ge­
beurt meestal niet in het zaaibed, maar in 
een stratificeerbak met zand. Tijdens de 
warme fase vindt vrijwel geen kieming in 
de bak plaats. Tijdens de erop volgende 
koude fase beginnen zaden te kiemen, 
zodra het embryo genoeg kou heeft ge­
had om uit rust te komen. Voor elk zaad 
ligt de koudebehoefte anders en dus ook 
het tijdstip van kieming. 
De gekiemde zaden beschadigen ge­
makkelijk tijdens uitzaai. Het invriezen 
van zaad en zand, zodra de eerste zaden 
beginnen te kiemen, voorkomt verdere 
kieming, maar stopt ook de opheffing 
van de kiemrust van zaden die nog in 
rust zijn. De opkomst na uitzaai valt te­
gen en is vaak zeer verspreid over de tijd. 
Geen medium nodig 
Onderzoek bij het Boomteeltpraktijkon­
derzoek heeft uitgewezen dat stratifice-
ren onder geconditioneerde omstandig­
heden geen kieming vóór uitzaai geeft, 
maar wel een goede opheffing van de 
kiemrust. Dit geeft een snelle en gelijk­
matige kieming van vrijwel alle levende 
zaden na uitzaai. Uit onderzoek naar de 
optimale condities tijdens de warme en 
koude fase blijkt dat de temperatuur tij­
dens de warme fase bij voorkeur rond 
20°C moet liggen. Temperaturen van 
15°C en 25°C werken over het algemeen 
minder goed. 
Een medium is niet nodig tijdens de 
warme fase. Als de temperatuur tijdens 
de warme fase 25°C bedraagt, heeft een 
medium van turfmolm en zand zelfs een 
negatief effect op het opheffen van de 
kiemrust. Dit negatieve effect is niet ge­
vonden bij de optimale temperatuur van 
20°C (figuur 1). Het vochtgehalte van 
het zaad tijdens de warme fase luistert 
niet zo nauw, omdat kieming toch niet 
mogelijk is. Een vochtgehalte van 45-
50% is een goede richtlijn. Het zaad is 
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dan droog aan de buitenkant. Te nat 
zaad gaat later in de stratificatie rotten. 
Acht weken warmte 
De minimale tijdsduur van de warme 
stratificatie is moeilijk te geven, omdat 
deze afhangt van de voorgeschiedenis 
van het zaad. De zaden die voor dit on­
derzoek gebruikt zijn, reageerden reeds 
op koude stratificatie zonder dat ze eerst 
warm gestratificeerd waren (figuur2). In 
eerder onderzochte partijen zaad was 
een warme stratificatie voorafgaand aan 
de kou wel noodzakelijk. Een warme 
stratificatie verbeterde de kieming ook in 
de huidige partij (figuur 2). Voor de ze­
kerheid kan daarom het best voor een 
warme stratificatie van tenminste acht 
weken worden gekozen. 
In figuur 2 is ook te zien dat verlenging 
van de warme stratificatie de behoefte 
aan koude stratificatie vermindert. Dit 
houdt bijvoorbeeld in dat na zestien 
weken warmte 24 weken kou voldoende 
is, terwijl na acht weken warmte 32 we­
ken kou aan te raden is. In beide gevallen 
zijn de meeste zaden vervolgens binnen 
twee weken gekiemd. Een te lange war­
me stratificatie is riskant, omdat tijdens 
de erop volgende koude stratificatie veel 
zaden gaan rotten. De uiteindelijke kie­
ming ligt dan lager (figuur 2). 
Met vocht spelen 
Om kieming tijdens de koude stratifica­
tie te voorkomen, mag het zaad tijdens 
deze fase niet te veel water opnemen. An­
derzijds moet er natuurlijk wel genoeg 
water beschikbaar zijn om het zaad uit 
rust te laten komen. Het is bekend dat 
kieming meer water vraagt dan het op­
heffen van de kiemrust. De beschikbaar­
heid van water is te regelen via het vocht­
gehalte van het zaad. Als het vochtgehal­
te van het zaad tijdens de koude fase 
40% of lager is, vindt geen kieming 
plaats. Vochtgehaltes van 43% en hoger 
geven wel kieming, net als stratificatie in 
medium (figuur 3). 
Het controleren van het vochtgehalte 
van het zaad tijdens de koude stratifica­
tie is niet ingewikkeld. Aan het begin 
worden enkele monsters genomen waar­
van het vochtgehalte is te bepalen door 
droging in een oven. Vervolgens wordt 
het zaad op het juiste vochtgehalte ge­
bracht en in een zak of plastic bak opge­
slagen. Er moet lucht bij de zaden kun­
nen komen. Regelmatig wegen van de 
zak of bak met zaad geeft inzicht of het 
gewicht en dus het vochtgehalte van het 
zaad nog op peil is. Afname aan gewicht 
is op te lossen door bij te vullen met wa­
ter. Koude stratificatie vindt bij voorkeur 
bij een temperatuur van ongeveer 3°C 
plaats. 
Vruchtwand verwijderen riskant 
De totale stratificatie van T. cordata 
neemt gauw negen tot tien maanden in 
beslag. Om in april te kunnen zaaien is 
het nodig in juni van het voorafgaande 
jaar met de warme stratificatie te star­
ten. Onderzocht is of de totale behande­
ling in te korten is. Verwijdering van de 
vruchtwand bleek in de onderzochte 
partij zaden niet te leiden tot een ver­
minderde warmtebehoefte. Zaden zon­
der vruchtwand gaven veel problemen 
met schimmelaantasting. Waarschijnlijk 
komt dit door beschadiging van het zaad 
tijdens het verwijderen van de vrucht­
wand. 
Een korte zuurbehandeling gaf een 
spectaculaire stijging van de kieming 
van zaden zonder vruchtwand. Tien mi­
nuten onderdompelen in geconcen­
treerd zwavelzuur, gevolgd door zestien 
weken koude stratificatie leverde 76% 
kieming op (vitaliteit van het zaad was 
80%). 
In zaden met vruchtwand is geen posi­
tief effect van een zuurbehandeling ge­
vonden (figuur 4). Ondanks de goede 
resultaten met zaden zonder vrucht­
wand, is deze methode niet zonder risi­
co's. Te lange onderdompeling leidde tot 
beschadiging van het embryo. Bij de on­
derzochte zaden had vijftien minuten 
onderdompeling soms al een negatief 
effect. 
Een ander probleem na een zuurbe­
handeling is het optreden van schimmel­
aantasting, wat ontsmetting van het 
zaad noodzakelijk maakt. Wanneer on­
danks deze risico's toch een korte zuur­
behandeling wordt toegepast, zijn diver­
se veiligheidsmaatregelen vereist. Het 
gaat daarbij om beschermende kleding. 
Wanneer voldoende tijd voor de stratifi­
catie beschikbaar is, heeft een lange stra­
tificatie van zaad met vruchtwand de 
voorkeur. • 
R. Derkx 
Zaden van Tilia 
cordata hebben 
een lange stratifi­
catie nodig, onge­
acht of de vrucht­
wand wel (boven) 
of niet (onder) om 
het zaad zit. 
TIPS 
I Stratificeer 77//a cordata-zaden 
acht tot zestien weken bij een 
temperatuur van ongeveer 20°C. 
I Stratificeer bij voorkeur warm 
zonder zand. Als de temperatuur 
oploopt tot 25°C heeft het medi­
um vaak een negatief effect. 
I Houd de zaden goed vochtig tij­
dens de warme stratificatie (45-
50% vocht). Te nat geeft rotting. 
I Stratificeer de zaden vervol­
gens 24 tot 32 weken bij een 
temperatuur van ongeveer 3°C. 
I Werk niet met medium tijdens 
de koude stratificatie en houd 
het vochtgehalte van het zaad op 
40-42% om voortijdige kieming 
te voorkomen. 
I Wees voorzichtig met zaden 
waarvan de vruchtwand verwij­
derd is. De stratificatiebehoefte 
is niet lager en problemen met 
schimmels nemen toe. 
I Pas een korte zuurbehandeling 
alleen toe als er geen alternatief 
is en zorg dan voor de juiste vei­
ligheidsmaatregelen. Gebruik 
één deel zaad op drie delen zuur, 
spoel de zaden na afloop met 
veel water en zorg ervoor dat de 
temperatuur niet te hoog op­
loopt. Bij zaden zonder vrucht­
wand is een flinke tijdwinst mo­
gelijk. Bij zaden met vruchtwand 
werkt zuur negatief 
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I Figuur 1. Het effect van 
temperatuur en medium 
tijdens de warme fase op 
de opheffing van kiemrust 
van Tilia cordata-zaad. Za­
den met vruchtwand zijn 
eerst zestien weten ge-
stratificeerd bij 20 of 25'C 
in een medium van turf­
molm en zand of zonder 
medium. Daarna zijn de za­
den 24 weten gestratifi-
ceerd bij 3'C. Tijdens de 
koude stratificatie, die zon­
der medium plaatsvond, 
bedroeg het vochtgehalte 
van het zaad 45%. Vervol­
gens is de kieming getest 
bij een constante tempera­
tuur van 15'C. Vitaliteit 
zaad 80%. 
geen medium wel medium 
Condities warme fase 
I Figuur 2. Het effect 
I van de duur van de 
warme en koude strati­
ficatie op de opheffing 
van kiemrust van Tilia 
cordata-zaad met 
vruchtwand. De warme 
stratificatie vond zonder 
medium bij 20'C plaats. 
Het vochtgehalte van 
het zaad bedroeg 50%. 
De koude stratificatie 
vond zonder medium 
bij 3'C plaats. Het 
vochtgehalte van het 
zaad bedroeg 45%. 
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I Figuur 3. Het effect van 
het vochtgehalte van Tilia 
cordata-zaad met vrucht­
wand op de kieming tij­
dens de koude stratifica­
tie bij 3°C. Ter vergelijking 
is ook de kieming in een 
medium van turfmolm en 
zand (t/z) bij 3°C gevolgd. 
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I Figuur 4. Het effect van 
een zuurbehandeling op 
de opheffing van de 
kiemrust van Tilia cordata-
zaad met en zonder 
vruchtwand. Zaden zijn 
tien minuten behandeld 
met geconcentreerd zwa­
velzuur, gespoeld met 
water en vervolgens op 
een vochtgehalte van 
| 45% gebracht. Daarna 
hebben ze zestien weken 
bij 3'C gestaan. Vervol­
gens is de kieming getest 
als in figuur 1. 
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